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RESUMO

O projeto visa o tratamento de aguas residuarias através de Sistemas de Alagados Construidos (Wetlands) de
fluxo horizontal. O projeto foi dividido em duas etapas de execugdo, a primeira se baseia na elaboragdo do
projeto e na construgdo do sistema de Alagados Construidos e a segunda sera a andlise da eficiéncia do sistema
com base em andlises laboratérios e estudos dos resultados obtidos. Neste trabalho serd abordada a primeira
etapa do sistema, elaboracdo de projeto e construgdo, com a qual se estabelecera pardmetros de projeto e
custos de execucgdo. A estagdo de tratamento por Alagados Construidos esta localizada na cidade de Bauru-SP
e tratara o esgoto produzido pelo Campus do Departamento de Educacdo Fisica da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP). A obra teve um custo de execucdo de R$ 51.232,05 estando
dentro dos valores estimados.

O a segunda etapa tem como objetivo aumentar a eficiéncia de remocdo da matéria organica, uma vez que, a
matéria carbonacea presente no esgoto é degradada, em sua maior parte, aerobicamente por microrganismos
que estdo aderidos ao material filtrante e nas raizes das macrofitas e anaerobicamente pelas bactérias aderidas
no substrato do leito filtrante. Para uma melhor condicdo de estudo serdo utilizados trés sistemas de leitos
compostos por diferentes substratos, o primeiro, preenchido com pedrisco, pedras n°3 e areia grossa, 0 segundo
preenchido com pedrisco, poliestireno expandido (isopor) reciclado e moido e areia grossa e, o terceiro
preenchido com areia grossa, pedrisco e bambu picado. Com o uso desses diferentes substratos sera possivel
avaliar qual deles apresenta os melhores resultados e condi¢des para o tratamento de aguas residuérias.

PALAVRAS-CHAVE: Wetlands, Alagados Construidos, Tratamento de Esgoto, Matéria Organica.

INTRODUCAO

A conscientizacdo de que o tratamento de esgotos é de grande importancia para a salde publica e ao combate
da poluicdo dos recursos hidricos, aliado com a realidade socioecondmica brasileira surgiu a necessidade de se
desenvolver tecnologias alternativas, de baixo custo e de alta eficiéncia para o tratamento das &guas residuarias.
Nas Ultimas cinco décadas, o pais passou por um processo de intenso de urbanizacdo, atualmente, mais de 80%
da populacéo vive em cidades, se concentrando nas periferias das grandes metrépoles onde se situa 0s maiores
problemas relacionados a falta de saneamento basico (SILVA et al., 2001).

A utilizagdo de espécies vegetais no tratamento de esgoto estd se revelando uma alternativa eficiente,
produzindo um efluente com qualidade para relso ndo potavel. Os Sistemas de Tratamento de esgoto por
Alagados Construidos (SACs) cultivados com macréfitas aquéticas tém sido apresentados como uma técnica
ambiental economicamente viavel. Segundo Brix (1994), esses sistemas podem ser implementados no mesmo
local onde o efluente € produzido, podem ser operados por mdo de obra ndo especializada, possuem baixo
custo energético e sdo menos susceptiveis as variagdes nas taxas de aplicacdo de esgoto. Sua principal
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desvantagem estd na maior necessidade de area (BRIX, 1993), o que nem sempre é um fator limitante,
especialmente no Brasil, pais de grandes extens@es territoriais.

No Brasil, Africa, Asia e Austrélia o nimero de SACs tem aumentado rapidamente. Na Europa e Reino Unido
existem de mais de 6.000 SACs documentados para tratamento de aguas residuarias domésticas e mais de 1.000
SACs na América do Norte. O que mostra que a técnica estd se difundindo mundialmente (KADLEC e
KNIGHT, 1996).

Os Sistemas de tratamento de esgoto por Alagados Construidos utilizam-se da interagdo substrato-planta-
microrganismos e a radiacdo solar para a depuracdo do efluente. Esses sistemas podem ser classificados de
acordo com a forma de escoamento da agua residuérias, em superficial, vertical e subsuperficial, sendo que o
ultimo apresenta como vantagem, o menor potencial para geracdo de maus odores e 0 surgimento de mosquitos
e ratos (MATOS et al., 2003).

As macroéfitas absorvem macro e micronutrientes pelas raizes durante o estagio de crescimento, os quais sdo,
entretanto, reincorporados ao sistema com o envelhecimento das plantas e a queda de folhas ao solo.
Realizando-se a poda periddica das plantas evita-se este processo e garante uma eficiéncia na remocdo dos
nutrientes, pois as plantas estardo sempre em processo de crescimento.

Devido a sua simplicidade conceitual, facilidade de construcéo e operacdo, versatilidade e longevidade além de
proporcionar agradavel estética paisagistica os leitos cultivados sdo indicados para aplicacdo em regifes
carentes de saneamento basico, adequando-se perfeitamente aos paises de clima tropical, como é o caso do
Brasil (VALENTIM, 2003).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma éarea cedida pelo Campus do Departamento de Educacdo Fisica, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em Bauru - SP, a uma altitude média de 605 m,
latitude 22° 21’ 11” S e longitude 49° 01’ 41” O. O efluente utilizado no sistema é gerado dentro do Campus,
sendo composto pelo esgoto provenientes dos banheiros e vestiarios dos prédios, totalizando um volume médio
de 10 m% dia. O local de construcéo da Estacdo de Tratamento foi escolhido de forma a facilitar a canalizacéo
do efluente ao sistema, estando localizado em uma cota mais baixa do que os prédios que compdem o campus.
A figura 1 mostra a localiza¢do da estacéo.

FIGURA 1 Localizacéo do Sistemade Tratento de Esgoto porAIagados Construidos no Campus do
Departamento de Educacao Fisica.

PROJETO E LEVANTAMENTO DE CUSTOS DO SISTEMA

O projeto da Estacéo de Tratamento de Esgotos por Alagados Construidos foi elaborado com base em revisfes
bibliograficas e analises das melhores tecnologias ja utilizadas. Apos isto, definiu-se para o sistema o
escoamento subsuperficial de fluxo horizontal se caracterizando como o melhor para a redugdo da carga
organica do efluente. O local onde de instalacdo foi escolhido devido a facilidade de acesso, facilidade de
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canalizacdo dos efluentes e a disponibilizagdo da area pela universidade. O Departamento de Educagdo Fisica
conta com cerca de 277 alunos, 43 docentes e 3 funcionarios. Considerando uma carga organica média para
instituicdes de ensino, foi estimado que a vazdo média diéria de efluente gerada é de 10.000 litros.

Foram dimensionados 3 leitos com 4.5 m de largura por 9.0 de comprimento e 0.80m de altura tais quais com
meios suportes diferentes para comparacao das eficiéncias. Com o objetivo de testar a capacidade de depuracéao
dos sistemas, serdo aplicados trés variacfes de carga organica equivalente a 1; 1,5 e 2 m#/hab.

O Sistema conta ainda com um tratamento preliminar composto por gradeamento, reservatorio, peneira estatica
e decantador primdrio, e um pds-tratamento com Alagados Construidos de fluxo vertical. A figura 2 mostra o
como foi montado o sistema.

——— e @ | e e
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FIGURA 2: Planta esquematica do Sistema de Alagados Construidos

Os custos foram feitos com base em pesquisas orcamentarias realizadas na regido de Bauru, foram levantados
trés orcamentos de cada item que compde a lista de materiais necessarios. A tabela a seguir apresenta os precos
e 0s materiais comprados para utilizacdo na obra.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



#$ 26°
&

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Tabela 1 Descricdo de custos do Sistema

e

Material Preco unitario Material de Preco unitario Servigos de Preco
permanente (R$) Consumo Terceiros unitario
Peneira Estatica R$ 9.800,00 Tubulagdo R$ 1.860,00 Instalagdo dos ~ R$ 1.960,00
Hidrodindmica alagados
Medidor de vazdo  R$ 3.750,00 Plantio de R$ 2.000,00 Instalagdo de R$ 500,00
ultra-sénico Grama calha parshall
(paisagismo)
Calha Parshall de R$ 550,00 Material para R$ 4.612,05 Instalacéo de R$ 1.500,00
1 preenchimento tubulagdes e
dos leitos caixa de
passagens
Manta de R$ 17.000,00  Anéis de R$ 5.500,00
impermeabilizacéo concreto para Instalagdo da R$ 1.500,00
execucdo da fossa séptica
fossa séptica
Caixas de R$ 1.000,00 Colocacédo do R$ 1.200,00
passagem enchimento dos
alagados
TOTAL 32.100,00 13.972,05 5.160,00

CONSTRUCAO DO SISTEMA DE ALAGADOS CONSTRUIDOS

O efluente foi canalizado inicialmente a um tratamento preliminar que visa a remogdo de solidos grosseiros
composto por gradeamento, reservatério, peneira estatica e decantador primario. Este tratamento preliminar
retirara, todo material grosseiro que possa obstruir o sistema e causar mau funcionamento posterior.
Contribuindo também para uma reducdo da carga organica. O reservatorio servird de regulador de vazdo para a
bomba que leva o efluente até a peneira estatica. Nesta bomba foi instalado um sistema de contagem de
ligamento da bomba, assim pode-se saber qual a vaz&o diaria de efluente que entra no sistema.

Ap6s passar pelo decantador primario o efluente passara para uma caixa divisdria de vazdo e entéo distribuido
para os alagados. Tais Alagados sdo compostos por trés tipos de leitos com escoamento subsuperficial de fluxo
horizontal, que foram instalados paralelamente um ao outro com dimensdes de 9 x 4,5 m cada um e 0,8 m de
profundidade com declividade longitudinal de 1%, posicionado sobre o solo impermeabilizado no fundo de
laterais com manta de PEAD de 0,8 mm. Ap6s o efluente passar pelos Alagados Construidos de fluxo
horizontal seguira para um outro sistema de Alagados Construidos de fluxo vertical que visa a remocdo de
nitrogénio, o qual sera base para o desenvolvimento de outra pesquisa. A figura 3 apresenta os detalhes de
escavacao do terreno para montagem dos leitos.
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ontagem do leito

FIGURA 3: Escavacéo do terreno param
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O meio suporto dos leitos é composto por diferentes substratos diferentes, para avaliagdo do desempenho de
cada um deles, no processo de tratamento do esgoto. Assim sendo, o primeiro leito sera preenchido por uma
camada de 50 cm de pedrisco no fundo, uma camada de areia grossa de 10 cm e uma camada superficial de
brita de 10 cm . O segundo leito serd composto por 50 cm de Poliestireno expandido (isopor), reciclado e
moido no fundo, outra camada de 10 cm de pedrisco e a ultima camada de 10 cm de areia grossa. E finalmente,
0 terceiro leito sera composto por 50 cm de Bambu picado no fundo, outra camada de 10 cm de pedrisco € a
ultima camada de 10 cm de areia grossa. Todos os leitos serdo plantados com Vertiver (Chrysopogon
zizanioides). Conforme o apresentado na figura abaixo.

TR,
Brita 0.1m

Arela Grosso 0.10m
Pedrisco  0.3m

Areia Grossa (im0
Pedrisco 0.10m
Isopor

Reciclado 0.50m

Arela Grosso 0.1
Pedrisco  0.10m
Barmbu Plcado
0.50m

FIGURA 4 Corte esquematico do preenchimento dos leitos

A distribuicdo do afluente foi feita num ponto central sobre a zona de entrada de cada leito, por meio de uma
tubulacdo de 100 mm. O sistema de drenagem do efluente é composto por uma canalizagdo abrangendo todo o
fundo do leito em formato retangular composto por canos de 100 mm e com uma saida de fundo.

A selecdo da espécie vegetal para cultivo no sistema foi baseada na sua adaptabilidade a zonas constantemente
alagadas e com concentracdo de grande carga organica. O capim vetiver (nome popular) é uma graminea
perene originaria da Asia Tropical (india, Sri Lanka e Malasia) com talos eretos que atingem de 0,5 a 1,5 m de
altura e folhas relativamente rigidas e compridas, com 75 cm de comprimento e ndo mais de 8 mm de largura
(THE WORLD BANK, 1993). Além de possuir um enraizamento muito intenso e bastante profundo, chegando
a 5 mem casos de solos férteis. Por isso, possui grande valor como planta pioneira para a reabilitacdo de solo e
estabilizagdo de &reas, aumentando em muito o poder de contenc¢éo do solo (CASTRO, 2007).

ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

As mudas do capim Vertiver foram obtidas de plantas adultas (touceiras), fornecidas pelo Departamento de
Agronomia da Universidade Federal de Goias, e foram plantadas no sistema obedecendo um adensamento de

quatro plantas por metro quadrado,o que proporcionou um total de 162 mudas por leito. As figuras 5 e 6
mostram detalhes da planta.

FIGURA 5: Detalhe do sistema radicular do capim Vertiver
Fonte: Boletim técnico Deflor, 2006.

} « a8 | e iy
FIGURA 6: Capim Vertiver (Chrysopogon zizanioides)
Fonte: Boletim técnico Deflor, 2006.
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MONITORAMENTO E AVALIACAO DO SISTEMA

Para avaliagdo do desempenho dos Alagados Construidos cultivados com capim Vertiver na remocdo da
matéria organica, serdo realizadas andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas nos afluentes e efluentes, sendo
que as analises laboratoriais realizadas semanalmente no Laboratério de Aguas Residuérias do Departamento de
Engenharia Civil da Unesp, seguindo-se as recomendagdes contidas no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A execucdo da obra da Estacdo de Tratamento de Esgoto por Alagados Construidos de fluxo subsuperficial e
escoamento horizontal teve um custo total de R$ 51.232,05. Neste valor ndo estd cotado os custos de
construcdo do pos tratamento por alagados de escoamento vertical, devido a este se tratar de outra pesquisa.

O sistema foi projetado objetivando-se atingir uma eficiéncia de remoc¢do de 90 a 95%. Espera-se que o
tratamento seja eficaz como pos-tratamento de esgotos domésticos com melhorias na qualidade e na aparéncia
do efluente final.

CONCLUSOES

O sistema mostrou-se ser uma alternativa viavel economicamente por ter um custo relativamente baixo se
tratando de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos que atenderd uma populacdo significativa. Por ser um
projeto simples e facil manutencdo, € recomendado para tratamento de esgoto doméstico de pequenas
comunidades, por se mostrar eficaz nos estudos ja realizados e em sua maioria dentro da Resolugio CONAMA
357 de 2005.
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